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トリガイ Fulyla mutica （Reeve）は，軟体動物門（Fhylum Mullusca），二



























































 山口県（瀬戸内海沿岸）では，1963 年に約 5,000 トンの漁獲が見られたが，1960
年代の半ばに崩壊し，2000 年以降は数トンレベルに減少し，2007 年以降は 1 日数
個レベル（一人あたりの漁獲）のため，他の漁獲物と混ぜられて出荷され，トリガ
イの漁獲量が把握できていない。同じく瀬戸内海沿岸を漁場とする広島県では山口
県とほぼ同じ傾向を示し，1961 年に 5,000 トン近く漁獲量が見られたが，1960 年
代半ばに崩壊し，その後回復したものの，ほとんどの年には，100 トンに満たず，





輪紋形成時期は 4 月から 1 月の年 1 回である。これは水温および産卵等の影響によ
る障害輪と考えられる。殻長は満 1 年，2 年および 3 年以上でそれぞれ 69，85 mm
およびそれ以上で，産卵期は 2 月～6 月，8 月～11 月の春秋 2 期で，盛期は 4 月～5
月，9 月～10 月である。雌雄同体で，満 1 年で産卵し，生物学的最小形は殻長 38 
mm 程度と考えられている。また，山口県では，2002 年から，山口県大島郡北部海
域におけるトリガイの生態と資源管理に関する研究を行っている。これは当該海域




1998 年 7 月の資源量は 166 トン，1999 年 5 月の資源量は 77 トンと推定。秋期発生
群は殻長 70 mm 台に達するが，7 月あるいは 8 月から漸減して 10 月までに死滅し
た。春期発生群は 9 月に殻長 20～30 mm 台が少数出現したが，12 月までに死滅し






からの検討が必要としている（檜山 2002；木村・檜山 2002；木村・高見 2002；松
野・木村 2002；馬場ら 2002；木村ら 2002）。 
（東京湾） 
東京湾も伊勢湾・三河湾・瀬戸内海同様に産地として有名で，東京湾を漁場とす










し，2000 年以降も低迷した状態が続いている（田・清水 1997；香川ら 2020）。 
（京都府） 
全国的にも評価が高いトリガイとして，「丹後トリガイ」が有名である。 
 宮津湾と舞鶴湾及び栗田湾を漁場とする京都府では漁獲量が 1970年までは 0~200
トンの範囲で変動していたが，近年は 0～50 トンの範囲となっている。京都府の内
湾（宮津湾・舞鶴湾・栗田湾）で漁獲されるトリガイは殻長 8～10 cm で，可食部の
重量が約 20～40 g あり，他の海域で漁獲されるトリガイに比べ大きい特徴がある。
しかしその漁獲量は，0～200 トンと変動が大きく，不安定である。そこで資源の安
定増大を目指し，京都府海洋センターでは，1976 年からトリガイの種苗生産，放流
技術確立及び海面での養殖技術の開発のための試験研究に取り組み，1988 年以降 1 






殖は，毎年 7 月頃に約 1 cm サイズの稚貝を用いて養殖を開始し，翌年 6 月～7 月に
8～9 cm サイズで出荷する 1 年サイクルの養殖である（京都府農林水産技術センタ
ー海洋センターホームページ：http://pref.kyoto.jp/kaiyo/torigaiyousyoku.html, 
























14,242 トンの内訳は，カタクチイワシが 11,307 トンと最も多く，カレイ類 89 トン，
エビ類が 214 トン，イカ類 101 トン，タコ類 137 トン，貝類 42 トンであった。貝


















市内のトリガイの加工業者から聞取りを行った（2016 年 4 月～2017 年 3 月）。また
現在トリガイの加工はやっていないが，以前トリガイの加工を手掛けていた小型底











漁場 観音寺地先におけるトリガイ漁場を図Ⅲに示した。漁場はほぼ水深 10~25 m
の燧灘東部海域のほぼ全域にわたり，海底は泥～砂泥質である。特に大量に漁獲さ




と貝けた網(地方名称，桁を有する漁具)が 12 月～3 月の間操業され，えびこぎ網(地
方名称，ビームを有する漁具)が 4 月から 11 月の間操業される。漁業者はこの戦車
こぎ網とえびこぎ網を組み合わせて周年小型底びき網漁業を営んでいる。最近は戦
車こぎ網とえびこぎ網の組み合わせが多く，その両漁具の概略を図Ⅳに示した。戦
車こぎ網の網口の幅は 300 cm で，つめが 60 本あって，爪の長さは約 27 cm である。




 現在観音寺漁協では，約 30 隻程度の漁船が小型底びき網に従事しており，伊吹漁
協では，冬季には約 40 隻，夏季には約 20 隻の漁船が小型底びき網に従事している。
漁船はすべて 5 トン未満で，普通 1～2 人乗りである。操業時刻は，季節により異り，
冬季（戦車こぎ網）は日の出から始まり，夕方 5 時には終了する。春から秋季（え
びこぎ網）は，夜中の 12 時～3 時頃から始まり，昼 1～3 時ごろに終了する。1 回の
曳網時間は概ね 30 分～1 時間ぐらいで，1 日 10 回前後曳網する。曳網の間に船上に
広げた漁獲物を選別し，ごみや混獲物は直ちに海上に投棄する。 
漁期 トリガイの漁期は，主に商品サイズ（大体殻長が 6 cm 以上が目安）に成長し









漁獲量の経年変化 香川県におけるトリガイの漁獲量は，1976 年の 3,600 トンが最
大で，1970 年代まで 1,000 トンを超える漁獲をしていたが，1980 年代には 1982 年，
1987 年の 2 か年が 100 トンを超える漁獲量となったが，その他の年は 50 トン以下
となった。1990 年代は 100 トンを超える年はなく，2000 年代には 2000 年，2008




漁獲量の経月変化 1999 年～2002 年と 2014 年～2017 年の観音寺漁協の月別の漁
獲量変化を表Ⅰに示した。1999 年～2002 年の 10 トン～100 トンレベルの漁獲量が
あった時期と，2014 年～2017 年の 10 トン未満の漁獲量となり低迷している時期の
月別漁獲量を比較したところ，どちらも 1 トンを超える漁獲量を示す月は，1 月～3










































































ートのみが係留されている。2013 年には 34 隻の漁船が係留されていたが，2018 年
には 16 隻と半減し，プレジャーボートも 79 隻から 72 隻と減少傾向にあり，係留に
使用している奥の船溜まり以外の約 65,000m2の港域は未利用状態である（観音寺市







































 燧灘海域で操業する観音寺市内の小型底びき網漁船に 2016 年 1 月～2017 年 12 月
にかけて，原則月 1 回乗船した。操業は，燧灘東部海域の操業可能な広範囲に及ん
だ（図Ⅱ）。本調査では，通常なら投棄されるトリガイを含め，漁獲されたすべての
個体の殻長をノギスで 0.1 mm まで計測した。また，2016 年 5 月からは，殻の破損
度を判別した。1 曳網当たりの漁獲数は測定した総トリガイ数を曳網回数で除した
個数とした。 
 燧灘海域で操業する小型底びき網漁は，漁業許可の関係から 12 月～3 月の間は桁
を有する網具である手繰第 3 種漁業の戦車こぎ網が使われ，4 月～11 月の間はビー
ムを有する網具である手繰第 2 種漁業のえびこぎ網が使われる。操業方法は，1 日 7














 乗船した小型底びき網の漁法に関係なく，毎回トリガイが漁獲され，特に 3 月～9
月の間の漁獲数は多かった。1曳網当たりの漁獲数は，2016年 1月に 4.0個体，2月
に 12.2 個体と少量であったが，3 月に 99.4 個体と増加し，5 月～8 月の間は，57.5
～243.0 個体で推移し，9 月以降は 3.6～17.3 個体に減少した。翌年も前年同様に 1
月～3 月の間は 2.0～9.9 個体であったが，4 月には 115.8 個体に増加し，6 月～9 月
の間は 76.0～117.5 個体で推移し，10 月以降は 15.7～43.0 個体に減少した（表 1-
1）。また，漁獲されたトリガイのうち，商品サイズ以下のもの（59 mm 以下）は選
別後海上で投棄されるが，2016 年 3 月～12 月と翌 2017 年 4 月～10 月には，ほぼ 9
割以上が投棄され，1 年を通して投棄されるトリガイが多いことが判明した（表 1-
1）。 
 漁獲されたトリガイの殻長の推移を図 1-2 に示した。殻長 60 mm 以上が商品とな
るサイズである。2016 年 1 月には，殻長 60 mm 以上の個体が半数を占めていた。2
月から 20～40 mm の小型個体が見られ始め，3 月～5 月の間は 20～40 mm がモー
ドとなり，6 月には 40～60 mm に成長している様子がわかる。しかし 7 月以降にな
っても 40～60 mm のモードは動かず，60～80 mm に成長する個体は少なかった。
翌 2017 年 1 月～3 月の間は，60 mm を超える個体が多かった。しかし，4 月には大
型個体は見えなくなり，20～40 mm にモードが見られた。7 月までにはそのサイズ




 混獲トリガイの破損の状況を表 1-2 に示した。投棄される個体のうち，破損の無
いもの（破損度 0）の割合は，2016 年 5 月は 48.7%，6 月は 47.6%であったが，7
月，8月，10月は 60%を超え（表 1-2），11月には 36.3%に低下した。えびこぎ網の
期間はほぼ 50%以上であった。12 月～3 月の間は，漁具が戦車こぎ網となり，漁獲
数も減少したこともあり低い割合となった。4 月からは漁具が再びえびこぎ網とな
り，漁獲数が増加し，破損度 0 の個体は，11 月 32.0%を除き高い割合で推移した。
そして，12 月には戦車こぎ網となり，39.3%と低くなった（表 1-2）。 
 漁具別に破損度の内訳をみると，2016 年 5 月～2017 年 12 月の総計では，えびこ
ぎ網で，破損度 0 が 56.9%，破損度 1 が 7.6%，破損度 2 が 14.0%，破損度 3 が







月～9 月）の間，1 曳網当たり 5～200 個と多数漁獲されたが，商品サイズ未満のた





と，1 月に殻長 20～30 mm で出現する秋生まれ群は，満 1 歳以降の秋以降の生残が
悪く，生残率 0%になると報告（木村・檜山 2002； 木村ら 2002）がある。燧灘海域
のトリガイも山口県海域と同様に，2 月以降大量に漁獲加入してくる秋生まれ群と 7
月以降に新たに漁獲加入する春生まれ群で構成され，秋生まれ群が 6 月には殻長 40






12 月から 3 月の間には重要な漁獲対象であったと考えられる（図 1-2）。本研究では，
混獲トリガイを使った養殖を水温が 25°C以下に低下する 9月から開始するのが良い
と考えているが，燧灘では，9月以降になると漁獲数は減少するものの 1曵網当たり








破損度 1 が概ね 10%以下，破損度 2 が概ね 10～20%，破損度 3 が概ね 10～30%と
各破損度はほぼ平均していたが，戦車こぎ網では，破損度 1 が 10%以下，破損度 2
が 10～30%，破損度 3 が 25～75%となり，破損度 3 の個体が多く，平均 5 割を占め
ていた。戦車こぎ網の方が，トリガイの破損度が高いことが分かった。 
 この殻の破損は，先行研究によると，戦車こぎ網と類似するウバガイ桁網（手繰

































 破損度別の短期生残率を確認するため，2016 年 10 月～2017 年 9 月に実施した混
獲トリガイの実態調査（原則月 1 回）で漁獲したトリガイを使い，1～2 日間の短期
飼育後の生残について調査した。漁獲したトリガイは漁船の活け間に収容し，帰港
後に現場海水 20 l を入れたビニール袋に 1 袋に 100 個未満となるようにして入れて
保冷し，車で約 90 分間かけて運搬し，香川県水産試験場に運んだ。そして，ろ過海
水をかけ流した 100 l のパンライト水槽に収容し，1～2 日間の短期飼育をしたトリ
ガイの生死を，手で触れたときの殻の開閉状況で判断した。 
破損度別長期飼育による生残試験 




月 16 日から 21 日まで予備飼育をしたトリガイを手でコンクリートに押し付け，破




 そして，先行研究に基づき（岩尾ら 1991；西広 1997），粒径 2~3 mm のアンスラ






 混獲トリガイの短期間（1 日あるいは 2 日間）の生残率は，破損度 0 の貝では 11
月と翌年 2 月～4 月は 90%を超えたが，10 月と翌年 6 月～9 月は，55.1～74.5%の
範囲で推移した。破損度 1 の生残率は，2 月と 3 月は 100%と高かったが，その他の
月は 0～80%と大きく変動した。破損度 2 の生残率は，1 月～3 月は 100%と高かっ
たが，その他の月は，0～75%と大きく変動した。破損度 3 の生残率は，すべての月
で 50%を下回り，0～44.4%と低い傾向にあった（表 2-1）。破損度ごとの実験期間の
平均生残率で見ると，破損度 0 が 76.3%，破損度 1 が 59.3%，破損度 2 が 60.0%，







 実験的に作った破損度 0～3 のトリガイを長期飼育したところ，破損度 0 の 30 個
体は，開始した 4 月から 1 カ月後の 5 月に斃死は見られず，6 月に 1 個体，7 月 1 個
体，8 月 1 個体の斃死が見られたが，4 カ月後の 8 月 10 日に 27 個生残しており，生
残率 90%であった。破損度 1 の個体は，1 カ月後の 5 月に斃死個体は無く，6 月に 2
個体斃死，7 月に 3 個体斃死，8 月に 2 個体斃死し，4 カ月後に生残率 77%となり，
少し影響が見られた。一方，破損度 2 の個体は，1 カ月後に 6 個体斃死し，生残率
19 
 
80%となった。6 月に斃死する個体は見られなかったが，7 月に 6 個体斃死し，生残
率 60%，8 月に 6 個体斃死し，生残率 40%となった。破損度 3 の個体は，1 カ月後
に 5 個体斃死し，生残率 83%，6 月に 9 個体斃死し，生残率 53％，7 月に 6 個体斃
死し，生残率 33％，8 月に 2 個体斃死し，生残率 26%となった。破損度 2，3 は，






個体は，生残に影響が見られず，破損度 3 の個体は生残率 20%未満と死亡する割合









1995； 松宮 1997； 岡本・反田 1997）。さらに，トリガイ資源の減耗原因の一つと
して，漁具による殻の破損が考えられるとの報告があるが（内野ら 1992），本研究
でも破損している個体の生残率は低く，特に破損度 3は，投棄後に 0～40%しか生残











 また，長期間飼育した結果，飼育開始 1 カ月間で破損度 2 と 3 の個体が死亡し始
め，飼育 4カ月後には破損度 0 と 1の個体が，8割以上生残したが，破損度 2と 3 の





 燧灘海域で操業する小型底びき網漁業者は 165 人と多く，その操業のたびに混獲
物として投棄される量は，莫大であると推察される。養殖の種苗を入手する 9 月に
は，1曳網当たりのトリガイ漁獲個数は52個，平均1日8回曳網すると仮定すると，
1日 1隻で 416個を漁獲し，そのうち約 350個（85%）を投棄していることになる。
燧灘で操業する小型底びき網の総隻数で考えると，1 日に 57,750 個が投棄されると
試算できる。また 9 月に混獲トリガイとして，投棄されるすべてのトリガイのうち
種苗として使用可能なトリガイは，破損していないもの（破損度 0）か，ひび割れ
までの状態のもの（破損度 1）が 62.8%となり，種苗として使用できるものは 1 日 1
隻あたり約 220 個程度と考えられる。燧灘で操業する小型底びき網全体では 1 日で










































ターホームページ：http://pref.kyoto.jp/kaiyo/torigaiyousyoku.html，2017 年 1 月
15 日）。本研究でもそれに準じ，粒径 2〜3 mm のアンスラサイトを深さ 10 cm に
敷いた。ただし，容器はコンテナの代わりに漁業者が漁獲物の選別に使用している
角型カゴとかつて養鰻業に使用するために多数保有し，今は使っていない丸型カゴ
の 2 タイプを使用した。角型カゴ（北海篭 102300，三甲）は縦 40 × 横 30 × 高さ 20 
cm の大きさで，アンスラサイトが抜けないように，ハサミで展開した目合い 2 mm
のタマネギ袋を内側に縫い付けた（図 3-1 の a と c のカゴ）。丸型カゴ（養鰻篭
402200，三甲）は直径 45 × 高さ 20 cm で 2 mm 幅のスリットがあり，アンスラサ
イトは抜け出ない（図 3-1 の b のカゴ）。 
 
試験１ コンパクト養殖予備試験 
 用いたトリガイは，2014 年 9 月 26 日に燧灘沿岸で操業する小型底びき網（地方
名称：えびこぎ網，袋網目合い 12 節）に入網した個体で，本来なら投棄するサイズ
の 24 個体（平均殻長 45.4 ± 標準偏差 6.2 mm，範囲 35～59 mm）である。これら
は 40～50分間曳網の後に，船上で破損のない個体として選別したもので，漁船の活







 アンスラサイトを敷いた角型カゴ 1 カゴに 24 個体のトリガイを入れ，カゴの上面
を直接目合い 2.5 cm のポリエチレン製漁網で覆い，筏の枠から水深 2 m の位置に垂





殻は，殻長を測定後に取り除いた。試験期間は，2014年 9 月 27日～2015年 7月 20









ぎ網，袋網目合い 10 節）により 2016 年 3 月 20 日に漁獲されたのもので，本来な
ら投棄されるサイズの貝である（39.1 ± 6.5 mm，19.3～58.5 mm）。40～50 分間曳
網の後に，破損のない個体を選別して，漁船の活け間に収容し港に持ち帰り，コン
パクト養殖予備試験と同様に翌日にトリガイを香川水試まで輸送した。袋内の水温
は収容時 12°C，取上時 9°C であった。実験に使用するまでの 38 日間は，同予備試
験に使用した角型カゴにて蓄養した。 
 アンスラサイト以外の基質の可能性を探るため，角型カゴに粒径 2～3 mm のアン
スラサイトを敷いたもの 1 カゴと，粒径 2～5 mm の軽石（ひゅうが軽石細粒，栄配
送サービス）を敷いたもの 1 カゴを用意した（図 3-1 の a）。この軽石は，アンスラ
サイトと較べて同体積で価格が 1/14 と安価で，ホームセンター等で入手しやすい
（2018 年 6 月時点）。軽石は，アンスラサイトと同様に，深さ約 10 cm になるよう





ゴの上面を目合い 2.5 cm のポリエチレン製の漁網で平坦に覆ったもの 1 カゴ（以下，
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平面区）（図 3-1 の a）と巾着型のカバーネット 1 カゴ（以下，四角錘区）（図 3-1 の
c）を比較した。四角錘区には，角型カゴに香川水試で蓄養中のトリガイ 22 個体
（43.5 ± 5.7 mm，1.6 個体/100 cm2）を収容して試験を開始した（表 3-1）。丸型カ
ゴで平面のカバーネットを使用した場合には，垂下のためのロープをバランスよく
取り付ける加工が難しいため，実用化は難しいと判断して最初から使用しなかった。 
 養殖カゴの形状について検討するために，角型カゴと丸型カゴを 1 カゴづつ用意
し，成長を比較した。角型カゴにはトリガイ 22 個体（43.5 ± 5.7 mm，1.6 個体/100 
cm2），丸型カゴには 20 個体（47.0 ± 3.5 mm，1.3 個体/100 cm2）を収容した。角型
カゴ，丸型カゴとも，目合い 2.5 cm のポリエチレン製漁網で巾着型のカバーネット
を付けた（図 3-1 の b と c, 表 3-1）。 
 収容密度についての知見を得るために，先行事例（京都府農林水産技術センター
海洋センターホームページ：http://pref.kyoto.jp/kaiyo/torigai-qa-4.html，2017 年 1
月 15 日）に準じて，1.6 個体/100 cm2 程度の収容密度とした低密度区と，5.7 個体
/100 cm2 の収容密度とした高密度区を設定し，角型カゴにアンスラサイトを敷き，
上面を平坦に覆う目合い 2.5 cm のカバーネットを装着し，トリガイ 69 個体を収容
した（35.6 ± 5.0 mm）（表 3-1）。 






 8 月の取上げ時点での 2 試料のデータセット間の差の有意性ついては，殻長は
Mann-Whitney の U 検定で，生残率についてはその時点までの生死の個体数を使い






年 6 月から 11 月の間に毎月養殖カゴを準備し，飼育を開始した。養殖試験は海水温











試験１ コンパクト養殖予備試験  
 水産試験場地先の水温は，試験を開始した 2014 年 9 月 27 日に 26°C であったも
のが，2 月には 7°C まで低下し，その後 7 月 20 日に 25°C まで上昇した（図 3-2）。
2014 年 9 月 27 日に試験を開始し，翌月の 10 月 30 日までの 1 か月間で斃死する個
体は無く初期生残率は 100％であったことから混獲トリガイ飼育の可能性は十分で
あった。そこで次のステップである長期間飼育した場合の生存や成長を把握するた
めの予備試験としてその後も飼育実験を行った。翌年の 6 月 4 日までに斃死したト
リガイは 3 個体で，生残率は 87.5%であったが，7 月 20 日には 1 個体を除き全て斃
死していたことから試験を終了した（図 3-2）。 
 殻長は，試験を開始した 2014 年 9 月 27 日には平均 45.4 mm で，10 月 30 日には
45.4 mm，11 月 21 日には 45.5 mm と成長が見られなかった。しかし，12 月 18 日
には 49.3 mm に成長し，2015 年 3 月 17 日には 53.4 mm に達したが，その後は成
長が滞った。体重は，9 月 27 日に平均 26.2 g であったが，11 月 21 日には 28.2 g に
なり，3 月 17 日には 43.4 g に増加した。その後 5 月 1 日，6 月 4 日の測定では増加







 試験を開始した 2016年 4月 28日の水温は，17°Cであったが，7月 4日には 25°C
を上回り，終了した 8 月 11 日には 29°C であった。 
 アンスラサイト区（表 3-1 の RcAF）と軽石区（同 RcPF）の平均殻長は，実験開
始時には，それぞれ 37.7 mm と 42.6 mm であったが，毎月増加し，実験を終了し
た 8 月 11 日にはそれぞれ 56.1 mm と 50.2 mm に成長した（図 3-4）。開始時には，
軽石区の方が 4.9 mm 大きかったが，5 月に差がほぼなくなった。取上げ時の 8 月に
はアンスラサイト区の方が 3.9 mm 大きく，両区の間には有意差が認められた
（Mann-Whitney の U 検定，P < 0.05）。一方，アンスラサイト区と軽石区の生残率
は，それぞれ，5月に86.4%と95.5%，6月に81.8%と85.7%，7月に45.5%と71.4%，
8 月に 45.5%と 57.1%で 7 月は軽石区の方が高いものの，8 月になると両区の差は小






 平面区（表 3-1 の RcAF）と四角錘区（同 RcAP）の平均殻長は開始時にはそれぞ
れ 37.7 mm，43.5 mm から毎月増加し，実験を終了した 8 月 11 日には 56.1 mm，
52.0 mm と成長した（図 3-4）。開始時は四角錘区の方が 5.8 mm 大きかったが，5
月には差が小さくなった。8 月には平面区の方が 4.1 mm 大きくなったが，両者の間
に有意差は認められなかった（Mann-Whitney の U 検定，P > 0.05）。一方，平面区
と四角錘区の生残率は 6 月にはそれぞれ 81.8%，86.4%，7 月には 45.5%，68.2%で
あったものが，8 月には 45.5%，45.5%と両区に差がなくなり，有意差も認められな





 角型カゴ区（表 3-1 の RcAP）と丸型カゴ区（同 RnAC）の平均殻長は，開始時に
はそれぞれ 43.5 mm，47.0 mm であったものが，毎月増加し，実験を終了した 8 月
11 日に 52.0 mm，52.8 mm と成長した（図 3-4）。実験開始時に丸型カゴ区が 9.3 
mm 大きかったが，6 月には差が小さくなった。8 月には角型カゴ区が 3.8 mm 大き
くなったが，両区の間に有意差は認められなかった（Mann-Whitney の U 検定，P 
> 0.05）。また丸型カゴ区では 8 月に大型のトリガイが多く死亡したことにより，殻
長の最大値が大きく低下し，最小値に大きな変化が見られなかった（図 3-5）。一方，
生残率の推移は，4 月～6 月の間は差が見られなかったが，7 月から丸型カゴ区
60.0%，角型カゴ区 68.2%と 8.2%の差が生じ，8 月には丸型カゴ区 30.0%，角型カ
ゴ区 45.5%と差が拡大したが，有意差は認められなかった（Fisher の正確確率検定，
P > 0.05）（図 3-5）。 
 
（４）収容密度 
 低密度区（表 3-1 の RcAF）と高密度区（同 RcAF）の平均殻長は，開始時にはそ
れぞれ 37.7 mm，35.6 mm から毎月増加し，実験を終了した 8 月 11 日には 56.1 
mm，44.1 mm と成長した（図 3-4）。開始時に低密度区が 2.1 mm 大きかったが，8
月に低密度区が 12.0 mm 大きくなりその差は拡大した。また両区の殻長の範囲は，
開始時には 58%の重複があったが，成長速度の違いから差が広がり，8 月は 4%の重
複となった。両区の 8 月の殻長には有意差が認められた（Mann-Whitney の U 検定，
P < 0.05）。一方，低密度区と高密度区の生残率は，6 月には 81.8%，86.2%と低下
を始め，7 月には 45.5%，64.6%，8 月には 45.5%，43.1%と両区とも大きく低下し
たが，有意差は認められなかった（Fisher の正確確率検定，P > 0.05）（図 3-5）。 
 
試験３ コンパクト養殖開始時期 
 養殖カゴを垂下した水深 2.0 m の水温は，6 月 9 日の 22.0°C、7 月 13 日 24.8°C，
8 月 24 日 26.9°C と上昇し、9 月 19 日 26.1°C と下降し 10 月 4 日には 24.1°C と
25°Cを下回る水温となった。その後は 12 月 6 日に 12.9°Cまで低下した（図 3-6）。
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同水深の塩分は， 最低値 30.3（9 月）から最大値 32.6（6 月）の間で変動し，周年
30.3以上の塩分値で推移していた（図 3-6）。同水深の溶存酸素濃度は，3月に 10.46 
mg/lと最高となり，9 月に 6.70 mg/lと最低を示したが，養殖に影響する月は見られ
なかった（図 3-6）。同水深のクロロフィル a 濃度は，1～7 月は 1～2 μg/l の数値で
推移したが，8 月は 4.19 μg/l ，9 月は 4.31 μg/l を示したが，10 月には 2.20 μg/l と
減少し，12 月は 1.02 μg/l となった。（図 3-6）。 
 6 月 9 日に飼育を開始したトリガイは，8 月まで生残率 96％と順調であったが，9
月には生残率 16.9％とへい死が急に増加した。7 月 13 日に飼育を開始した貝は，8
月まで 97％と順調であったが，9 月に生残率 78.9％とへい死する個体が増加し，11
月に生残率 31.6％とへい死個体が急増した。8 月 24 日に飼育を開始した貝は，9 月
に生残率 70％とへい死する個体が多く，10 月には生残率 54％と半減した。9 月 19
日に飼育を開始した貝は，11 月に生残率 68％減少したが、その後は斃死する個体は
少なかった。10 月 4 日飼育を開始した貝は，12 月に生残率 75％とややへい死個体
が増加したが，その後へい死する個体は少なかった。11 月 7 日に飼育を開始した貝
は，期間を通してへい死する個体が少なく，6 月に生残率 61.5％を示した（図 3-7）。 
 
考 察 
 試験 1 で，2014 年 9 月に燧灘で操業する小型底びき網漁で投棄されているトリガ
イを角型カゴで飼育したところ，翌年 6 月まで約 90%が生存したことから（図 3-2），
投棄しているトリガイを養殖種苗に使うことや，飼育容器として，コンテナに代わ
り角型カゴを使うことは可能だと判断した。しかし，7 月 20 日までに 1 個体を残し
全滅した（図 3-2）。試験 2 においても，すべての養殖カゴで 7 月から成長が停滞し，
生残率も低下した（図 3-4，図 3-5）。この時期の水温は約 25°C であり，松野・木村
（2002）が報告したトリガイが斃死する 29°C より低かった。また，トリガイは
50%海水，すなわち塩分 17 程度の環境で生残に悪影響を受ける（谷本ら 2015）が，
水産試験場地先に河川の流入はなく，大きな塩分低下はなかったと考えられる。25












まで養殖を継続できる可能性がある。しかし，29°C を超える高水温となる 8 月以降
まで養殖期間を延伸することは難しいであろう。 








ンテナ引上げ時の重量が 50kg にもなる（西広 1997）が，ここで提案する丸型カゴ
に巾着型カバーネット使う方法では，海面でカゴから水が抜けるのを待つことで，
重量は 9～10kg（実測値）となるので，大幅な労力を軽減できる。 
 京都府沿岸の事例（岩尾ら 1993）と比較すると，試験 1 および試験 2 ともにトリ
ガイの成長は遅かった。すなわち，宮津湾では 7 月の時点で平均殻長 86.2 mm に育
っていたが，本試験 1 では平均殻長 53.4 mm と小さく，本試験 2 の 8 月時点で成長


















































ら，夏場の死亡個体が増えるため，水温が 25°C を下回る 9月下旬から開始して翌年




















とプレジャーボートのみが係留されている(図 4-1）。2013 年には 34 隻の漁船が係留
されていたが，2018 年には 16 隻と半減し，プレジャーボートも 79 隻から 72 隻と
減少傾向にあり，係留に使用している奥の船溜まり以外の約 65,000 m2 の港域は未
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年 9 月～2015 年 7 月と 2016 年 4 月～8 月に香川県高松市屋島湾で実施した（香川
2020）。そして，6 月上旬までのへい死はほとんどなく，それ以降にへい死が急増加










 コンパクト養殖の期間は，室本港内の，夏季（7～8 月）の水温が 28°C を超え，
養殖個体が減耗することが予想されることから，香川ら（2020）が示した水温が
25°Cを下回る 9月末から水温が 25°Cに上昇する 6月末までとし，2015年から 2016





とし，漁港内の桟橋に垂下したプラスチック製の角型カゴ（50 × 36 × 30 cm）で
試験開始まで蓄養した。 
当該地区の漁業協同組合の承諾の下，航行等の邪魔にならない港内の一画にブイ
とロープを用いて養殖枠（3 × 9 m）を設置し（図 4-2），養殖カゴを 1 m 以上の間
隔で，図 4-1 の☆の場所に垂下した。香川ら（2020）に準じ，粒径 2〜3 mm のアン
スラサイトをプラスチック製のカゴの中に深さ 10 cm に敷いた。カゴは地元漁業者
が 1990 年頃に養鰻業を営んでいた時に活〆作業に使用していた丸型カゴ（（養鰻篭
402200，三甲）である。直径 45 × 高さ 20 cm で 2 mm 幅のスリットがあり，アン
スラサイトは抜け出ない）を使用した（図 4-3）。また，他県で利用されているコン
テナと比べ，取上げ時に容器から海水が抜けることで重量が大幅に削減され（海水
を満たしたカゴの重量は約 30 kg あるが，海水が抜けたカゴの重量は約 9～10 kg に
軽量化される），養殖作業の軽減が図れる（香川ら 2020）。用いた丸型カゴの上面に
は，外敵の侵入やトリガイの逃亡を防止する目的で，巾着型のカバーネットを装着













 コンパクト養殖実証試験 1 は，2015 年 9 月 12 日～2016 年 4 月 16 日の間に行っ
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チック製の角型カゴ（50 × 36 × 30 cm）で試験開始まで蓄養した 120 個体（平均殻
長 ± SD，範囲：45.4 ± 6.2 mm，35.0～59.0 mm）である。 
 また，予備調査結果において，出荷時期の 5 月末に出荷サイズである殻長 60 mm
以上に達しなかったことことと，その原因の一つが密度効果と推察されたことから，
養殖試験開始時は，120 個体を丸型カゴ 3 カゴに分け，1 カゴ当たり 40 個体を収容
し，その後65 mm程度に成長した個体は別のカゴに収容した。この分養によって12
月 19 日に 1 カゴ，さらに 1 月 23 日に 2 カゴ，2 月 23 日に 1 カゴを追加し，合計 7
カゴとなった。しかし，3 月 15 日以降に 1 カゴのロープが切れて海底に落下したた
め，4 月 16 日の測定は 6 カゴとなった。2016 年 5 月 10 日には，6 個のカゴのうち
5 個のカゴのナイロン網のカバーネットに穴が開き，破壊されたトリガイの殻が散
乱し，生存個体は見られなかった。またカゴに侵入していた 680 gのマダコOctopus 




 コンパクト養殖実証試験 2 は，2016 年 9 月から養殖準備作業を行い 10 月 1 日か
ら室本港内で本養殖を開始した。試験に用いたトリガイ種苗は，2016 年 9 月 25 日
から 9 月 30 日の間に漁獲した本来なら投棄する小型貝 221 個（52.8 ± 4.7 mm，
34.9～61.4 mm），11 月 1 日から 11 月 7 日の間に一部商品サイズも含む小型貝 142
個（54.5 ± 4.7 mm，39.3～62.8 mm），12 月 13 日から 12 月 19 日の間に一部商品








 また，コンパクト養殖実証試験 1 に比べ飼育当初から収容個数の低減を図り，さ
らに成長に伴って収容個数を削減した。具体的には，養殖開始時の収容密度を 1 カ
ゴ当たり 20 個体とし，2017 年 3 月 18 日には成長に伴い，殻長 60 mm 以上のトリ
ガイを 1 カゴ当たり 12 個体，60 mm 未満のトリガイは 1 カゴ当たり 18 個体収容す
るように選別し，養殖試験開始から 5 カゴを追加して 27 カゴとした。 
なお，すべての養殖カゴのトリガイの殻長を測定し，各カゴごとの成長や生存状





る水深 2.5m の水温・塩分・クロロフィル a・溶存酸素濃度を，養殖枠に船外機船を
係留して多項目水質計を使って測定した。2016 年 9 月から 2017 年 8 月の 1 年間毎
月 1 回，多項目水質計（RINKO-Profiler JFE アドバンテック）を使用して測定し
た。 










での生残率を追跡できないため，10 月～3 月と 3 月～5 月を分けて解析した。種苗
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生じる（Zuur et al. 2010）。本研究の養殖期間を通した殻長データでは，塩分，お
よび溶存酸素濃度と養殖開始日からの経過日数との間に強い積率相関（r > 0.7，p < 
0.001）が認められた。カゴごとの生残率データにおいては，10 月～3 月に水温，塩
分，および溶存酸素濃度と養殖開始日からの経過日数の間で，3 月～5 月では月ごと
に 1 箇所で計測している全ての物理的環境要因との間に強い積率相関が示された（r 
> 0.7，p < 0.001）。そのため，養殖現場の物理的環境要因のうち，殻長モデルでは




二乗法（Generalized Least Squares, GLS）を適用した（ピネイロ・ベイツ 2010）。
また，養殖カゴ内において自己相関が示されたことから，カゴをランダム切片とし
てモデルに組み込み，線形混合モデルを構築した（Bolker et al. 2009；Zuur et al. 
2009）。そして，全ての説明変数を含む飽和モデルを用いて，赤池情報量基準
（Akaike Information Criterion, AIC）を基準に総当たり法でモデル選択を行った。
解析には，R ver. 3.6.2（R Core Team），およびそのパッケージである nlme，lme4




 養殖開始後 2 カ月以上経た 11 月 27 日から斃死が起きるようになり，4 月 16 日ま
での各毎月に合計 0～11 個体が斃死した。7 カ月後の 4 月 16 日までの生残率は 73%
であった（表 4-1）。 
 養殖を開始した 2015 年 9 月 12 日の平均殻長は 45.4 mm であったが，7 カ月後の
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4月 16日には，66.7 mmとなり，平均殻長で 21.3 mmの増加が見られた（表 4-1）。 
 垂下して 7 カ月後の 2016 年 4 月 16 日には，93%の個体が殻長 60 mm（漁業者が
出荷基準としている最小サイズ）を超えた。また殻長が 70 mm を超える大型個体が
21%見られたが，80 mm を超える個体は見られなかった。毎月の殻長の平均値から
計算した日間成長速度は，9 月～10 月は 0.36 mm/日，10 月～11 月は 0 mm/日，11
月～2 月にはおおよそ 0.10 mm/日となり，これ以降は 0.04～0.05 mm/日と小さくな
った（表 4-1）。 
 収容密度は，養殖開始時に 120 個体を 1 カゴ当たり 40 個に分けて 3 カゴに収容
し，その後成長に合わせてカゴを増加させたことにより，2015 年 9 月 12 日の開始
時 2.5 個体/100 cm2から終了時の 4 月 16 日には 0.8 個体/100 cm2と先行研究に基づ
き，適切な密度で行った（表 4-1）。 
 本試験では，5月に養殖中の 6カゴのうちカバーネットに穴の開いた 5カゴのトリ















 養殖を開始した 10 月とその後 2 回追加した種苗の合計 441 個を 100%とし，7 カ
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月後の 5 月の取上げ時の生残率は 66.2%となった。本試験では，ポリエチレン製の
漁網のカバーネットを使用したことや垂下水深を 2.5 m とやや浅くしたことから，
イシガニやマダコによる食害は，観察されなかった。平均殻長は，10月 52.8 mmか
ら試験が終了した 5 月に 64.1 mm となり，その間 11.3 mm成長した。本試験では，
70 mm を超える個体が 1 月に出現し，5 月には 59 個（20%）を占めたが，80 mm
を超える個体は見られなかった。日間成長速度は，10～11 月 0.05 mm/日から増加
し，12～1月には，0.10 mm/日となったが，その後は低減し，4～5月には0.04 mm/
日となった。収容密度は，開始時に 1 カゴ当たり 20 個に分けて収容したことから
1.26 個体/100 cm2，3 月以降，0.75，0.69 個体/100 cm2となった（表 4-2）。 
 コンパクト養殖の方法で述べたとおり，11 月に 54.5 ± 4.7 mm，39.3～62.8 mm
（142 個），また，12 月に 55.3 ± 4.9 mm，38.0～64.5 mm（78 個）の種苗を追加
したが，表 4-2 のトリガイのサイズ結果と概ね同様であった（10 月，11 月，12 月
の種苗と養殖トリガイについて，各月ごとに t 検定（小椋 2009）を行った結果，有
意な差がなかった）。 
 また，殻長の度数分布（50 mm 未満，50～60 mm，60～70 mm，70 mm 以上の
4区分）は，養殖を開始した10月には，50～60 mmが79.2%，50 mm未満が19.9%
と 60 mm 未満が 99.1%を占めていたが，成長に伴い 50～60 mm が 11 月 77.4%，
12 月 67.8％，1 月 52.8%と減少し，2 月には 50～60 mm が 42.0%，60～70 mm が
50.3%と逆転した。3 月には 60～70 mm が 50.3%，70 mm 以上が 9.3%となり，60 
mm 以上が約 60%となった。その後も 60～70 mm が 4 月 53.9%，5 月 55.1%と横ば
いであったが，70 mm 以上が 4 月 17.7%，5 月 20.2%と増加し，60 mm 以上のトリ
ガイが養殖を終了した 5 月時点で 75%を占めた。 
 養殖カゴを垂下した水深 2.5 m の水温は，9 月 3 日の 26.3°C から 1 月 23 日には
9.3°C と最低となり，2～3 月は 10°C 台と低い水温であったが，4 月に 14.5°C と上
昇し，5 月に 20.0°C，6 月に 23.4°C となり，7 月と 8 月は養殖上限温度の 25°C を
超過した（図 4-4）。同水深の塩分は， 最低値 30.7（7 月）から最大値 32.4（4 月）
の間で変動し，周年 30.5 以上の塩分値で推移し，谷本ら（2015）の養殖限界値を大
きく上回っていた（図 4-4）。同水深の溶存酸素濃度は，9 月から 7 月まで 5.70～
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10.20 mg/l の間で変動し，養殖に影響する 2.86 mg/l（松野・木村 2002）を下回る
月は見られなかった（図 4-4）。同水深のクロロフィル a 濃度は，9 月は 3.65 μg/l を
示したが，10 月には 1 μg/l と減少し，11～2 月は 1～3 μg/l の範囲となったが，3～
4 月は 1 μg/l 以下と低くなり，5～8 月の間は 1～3 μg/l の範囲で推移した。12 カ月
間のうち 8 カ月間が 1～3 μg/l の範囲の値となり，1 μg/l 以下が 3 カ月間，3 μg/l 以
上が 1 カ月間となり，養殖地点のクロロフィル a 濃度は，0～4 μg/l の範囲で推移し
た（図 4-4）。 
回帰分析した結果，不等分散に対応した GLS の殻長モデルは，通常の線形モデル
と比べて AIC が低く（ΔAIC = 12.56），尤度比検定においても有意差が認められた
（尤度比 = 22.56，p < 0.001）。カゴごとのランダム切片を加えた線形混合モデルは，
不等分散のみに対応した GLS モデルより AIC が低く（ΔAIC = 1402.07），尤度比




長が大きい傾向が示された。密度（t = -1.800，p ＝ 0.072）と養殖ロット（11 月：
t = 0.036，p = 0.971；12 月：t = -0.306，p = 0.761）の効果は有意ではなかった。




 生残率の GLMM は，10 月～3 月，3 月～5 月ともに，カゴのランダム項を含まな
い GLM に比べて AIC が低く（10 月～3 月：ΔAIC = 89.24；3 月～5 月：ΔAIC = 
48.68），尤度比検定の結果も有意であった（10 月～3 月：χ2 = 91.24，p < 0.001；3
月～5 月：χ2 = 50.69，p < 0.001）。GLMM の飽和モデルからモデル選択を行った結
果，10 月～3 月においては，経過日数とクロロフィル a 濃度が最良モデルで選ばれ




















中の 6 カゴのうち穴の開いた 5 カゴのトリガイが全滅していた。高橋ら（2016）は，














 実証試験 1 では，2015 年 9 月 12 日の 45.4  ±  6.2 mm から 7 カ月後の 4 月 16 日
には，66.7  ± 4.4 mm と 93%の個体が殻長 60 mm（漁業者が出荷基準としているサ
イズ）を超えた。また殻長が 70 mm を超える大型個体が 21%見られた。実証試験 2
は，10 月 1 日の平均殻長 52.8  ± 4.75 mm から 8 カ月後の 5 月 23 日には，64.1 ± 
6.60 mm と 75%が商品サイズを超え，20%が 70 mm を超えたが，どちらも 80 mm
を超える個体は見られなかった。 
 実証試験 2 では 441 個のうち 292 個が生残し，うち出荷サイズ（60 mm）を超え
ていた 220 個を出荷することができた。養殖トリガイの成長は，10 月 1 日の平均殻
長 52.8 ± 4.75 mm から 8 カ月後の 5 月 23 日には，64.1 ± 6.60 mm と 75%が商品サ
イズを超え，20%が 70 mm を超えたが，80 mm を超える個体は見られなかった。
西広（1997）と比較すると，9～2 月の間に明らかな差は見られないが，3 月から成
長が停滞し，5 月時点で 15 mm の差が生じた。 
Nishikawa et al.（2015）は，日本海の居組漁港内でトリガイ養殖試験を行い，1 
μg/l未満のクロロフィル a濃度を示した月が，1年のうち 8カ月を占め，成長の停滞
や生残率の低下を引き起こしたと報告している。また，内野ら（1988） は，京都府
宮津湾のトリガイ養殖にクロロフィル a 濃度が 10 μg/l 必要と報告していることや岩













また，7～9 月は，水温が 25°C を上回る高水温となり，養殖には適していないが，





























底びき漁家（家父長 70 歳代）・家族（家父長の妻（60 歳代））を対象に当該試験を













た。そして，2017 年 5 月 23 日にすべての養殖カゴを取上げ，生存していた 292 個





松市内の和食を中心とした外食業者１社を対象に聞取りを行った（2017 年 5 月）。 
 
結 果 
 トリガイ養殖に係る作業は，大きく分けて準備，管理，出荷の 3 つに分類できる。
まず準備として養殖枠の作成に 1 日（3 時間），丸型カゴにカバーネットやロープの
取付け作業に 2 日（4 時間 × 2 日），養殖枠の設置に 1 日（2 時間），養殖カゴの設
置に 3 日（1 時間 × 3 日）の合計 7 日間で延べ 16 時間であった。なお，養殖に使う
小型トリガイを確保する作業は，漁業者からの聞取調査結果から，小型底びき網漁
として漁獲物を選別する通常の作業の中で手間をかけずに行えるので（実証試験を
行った漁業者から聞取り（2016 年 9 月～2017 年 9 月），またすべての作業に筆者ら
も参加し確認した。），作業時間として加算しなかった。管理は本業の無い日や時間
帯に 11 月～4 月の間に月 1 回養殖カゴを取り上げ，付着生物を落とす作業やアンス




14 日間，延べ 29 時間従事し，家族が 1 日，延べ 3 時間従事した。なお，養殖カゴ
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の平均耐用年数が 10 年とすると養殖カゴ作成・設置時間が 11 時間であったことか
ら 1.1 時間/年（修繕等）となり，漁業者と家族併せた養殖作業の総労働時間は 22.1
時間/年となった。なお，養殖枠の設置と養殖カゴの設置は，施設の定期的なメンテ
ナンスを想定して初期設置時間を毎年加算することとした。 













った漁業者の家族（大人の女性から聞取り（2017 年 5 月）））。 
 実証試験の経営収支を表 5-1 に示した。本業である小型底びき網漁業に関する収
支は，除外している。本試験に要した費用は，船外機に使用した燃料代として5,000
円，販売手数料として高松市中央卸売市場の卸売会社等に 1,633 円（混載出荷），減
価償却費として 10,816 円（27 カゴ分のアンスラサイト購入費 108,158 円（税別














 2017年 5月 23日に取り上げた 292個のうち，商品サイズを超えたトリガイを 220
個選別し，「活貝」として約 5 kg づつ発泡スチロール製の箱に入れて，高松市中央
卸売市場に出荷し，29,700 円の売り上げとなった。出荷した重量は，19.8 kg で






から聞取り（2017 年 5 月）。 
10 年以上前から養殖してブランド化している京都府の殻付きトリガイの価格






央卸売市場の関係者から聞取り（2017 年 5 月））。また，調査した和食を中心とした
外食業者によると，1 個 150 円まで購入可能な商品とのことであった（高松市内の
飲食店から聞取り（2017 年 5 月））。 
次にトリガイ養殖の収支結果（実証試験）から，所得率や労働生産性を分析した。
29,700 円の養殖収入，17,449 円の養殖支出となり，養殖所得が 12,251 円となった。
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1 個当たりの生産原価は 79 円，養殖収入対所得率（所得率）が 41%となった。また，
総労働時間が 22.1 時間/年で，養殖所得が 12,251 円であったことから，投下労働時












画を検討していた（その後実施して，2020 年 6 月現在も継続中である）。 
経費を削減したコンパクト養殖をめざしたことから，1 個当たりの生産原価は，
79 円，所得率 41%となった。ただし，経費の大半をアンスラサイト代が占めており，




投下労働時間対所得率が 855円/時間であり（木村・中村 2009；木村 2009），また香
川県の最低賃金が 818 円/時間（2020）で（香川県労働局 https://jsite.mhlw.go.jp 
/kagawa-rouudoukyoku/hourei_seido_tetsuzuki/saiteichingin.html（2020 年 6 月













パクト養殖を継続しており（2020 年 6 月現在），香川県内でレストランや寿司店を
営む企業と，70 mm以上のトリガイが 350円/個で売買成立したとの情報提供があっ












































 燧灘海域で操業する小型底びき網漁業者は， 165 人（2003 年時点）と多く，その
操業のたびに混獲物として投棄される量は，莫大であると推察される。燧灘で操業





62.5%となり，種苗として使用できるものは 1 日 1 隻あたり 220 個程度と考えられ

















 また，本研究では養殖対象種はトリガイの 1 種類であるが，小型底びき網漁業に
混獲物として入網する貝類で養殖対象種として有望な貝にアカガイもある。この養
殖対象種を複合化する考えに基づき，室本港内に貝類養殖団地を造成する事業とし










































ないが，粒径 2～3 mm のアンスラサイトが流出しないものとする（丸型カゴ（養鰻
篭 402200，三甲）や角型カゴ（北海篭 102300，三甲）等）。カゴの目合いが大きい













て養殖枠に 1 m 以上の間隔を開けながら垂下する。飼育カゴの形状は問わないが，
カゴの目合いが大きい場合は粒径 2～3 mm のアンスラサイトが流出しないように 2 
mm 未満の網を敷く。アンスラサイトは 10 cm 程度の厚さになるように入れる。養
殖開始時の飼育密度は，取り上げ時に 1 個/100 cm2 前後になるように調整するが，






















要   約 
 























反映している。香川県におけるトリガイの漁獲量は，1970 年代まで 1,000 トンを超
える漁獲をしていたが，1980 年代以降から大きく減少し 1982 年，1987 年の 2 か年
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が 100 トンを超える漁獲量となったが，その他の年は 50 トン以下となった。1990
年代は 100 トンを超える年はなく，2000 年代には 2000 年，2008 年に 200 トンを
































ズ未満のために 80～100%がそのまま投棄され，秋季から冬季（概ね 10 月～2 月）
の間は，1 曳網当たり数個～50 個未満と大幅に減少したが，商品サイズに成長した
トリガイは重要な漁獲対象であり，すべて市場に出荷された。著者らは，投棄トリ
ガイを使った養殖を水温が 25°C以下に低下する 9 月から開始するのが良いと考えて
いるが，燧灘では，9月以降になると漁獲数は減少するものの 1曵網当たり 4～99個


























また，長期間飼育した結果，飼育開始 1 カ月間で破損度 2 と 3 の個体が死亡し始
め，飼育 4 カ月後には破損度 0 と 1 の個体が，ほぼ 8 割以上生残したが，破損度 2











予備的に，2014 年 9 月に燧灘で操業する小型底びき網漁で投棄されている混獲ト
リガイを角型カゴで飼育したところ，翌年 6 月まで約 90%が生存したことから，投
棄しているトリガイを養殖種苗に使うことや，飼育容器として，コンテナに代わり
角型カゴを使うことは可能だと判断した。しかし，7 月 20 日までに 1 個体を残し全
滅した。香川県沿岸の環境条件から考えると，頻繁にカゴやカバーネットの清掃等
のメンテナンス作業を行うことによって，7 月中まで養殖を継続できる可能性があ












から船上や筏上へのコンテナ引上げ時の重量が 50 kg にもなるが，ここで提案する
丸型カゴに巾着型カバーネット使う方法では，海面でカゴから水が抜けるのを待つ
ことで，重量は 9～10 kg（実測値）となるので，大幅な労力を軽減できる。 
当海域におけるトリガイ養殖は，海水が飼育容器から抜けるカゴを用いるなど漁
業者が保有している資材を活用し，混獲されたトリガイを使って水温が 25°C を下回



















2017 年にかけて 2 回実施し，養殖漁場（港内）の環境，トリガイの生残率や成長等
の検討を行った。 
その結果，コンパクト養殖実証試験 1 では，2015 年 9 月 12 日の 45.4  ±  6.2 mm
から 7 カ月後の 4 月 16 日には，66.7  ± 4.4 mm と 93%の個体が殻長 60 mm（漁業
者が出荷基準としているサイズ）を超えた。また殻長が 70 mm を超える大型個体が
21%見られた。コンパクト養殖実証試験 2 は，10 月 1 日の平均殻長 52.8  ± 4.75 mm
から 8 カ月後の 5 月 23 日には，64.1 ± 6.60 mm と 75%が商品サイズを超え，20%




告にあるとおり，必要とされる 10 μg/l を通年下回っていることから，特に 3 月と 4
月は 1 μg/l 以下となることから，京都府宮津湾の養殖トリガイに比べ成長の停滞が









第 5章 混獲トリガイを種苗として使うコンパクト養殖の採算性 
香川県観音寺市を調査地として，コンパクト養殖が成立するか明らかにすること
を本研究目的とし，前章において，港内養殖による生残率及び出荷サイズである殻









が占めており，安価な基質への変更（第 3 章で，1/10 の値段の基質を試験）を検討
すべきであった。また，投下労働時間対所得率（労働生産性）は 554 円/時となった。
同じ瀬戸内海の山口県の小型底びき網漁業のデータを参考にしたところ，投下労働
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年／月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 計
1999 0 0 0 0 0 3,828 26,083 16,504 14,969 0 3,333 23,550 88,268
2000 18 8 17 3 0 1,593 2,514 4,614 2,534 340 0 20 11,661
2001 481 2,071 523 0 3 2 3,595 18,108 12,891 600 0 0 38,273
2002 5 3 6 0 0 0 0 419 2,063 0 5 25 2,525
年／月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 計
2014 173 481 762 58 13 14 18 14 4 0 0 6 1,542
2015 253 515 1,233 54 2 1,986 60 14 3 2 1 10 4,133
2016 23 357 551 31 3 46 75 510 18 0 0 0 1,613




個数 投棄率％ 個数 投棄率％
1月 4.0 52.3 2.0 30.0
2月 12.2 69.7 7.7 49.4
3月 99.4 94.7 9.9 24.7
4月 35.4 100.0 115.8 100.0
5月 119.4 99.4 ー ー
6月 123.1 97.2 108.1 99.5
7月 243.0 97.4 117.5 94.5
8月 57.5 87.0 76.0 94.7
9月 5.1 90.2 98.6 81.1
10月 3.8 86.8 43.0 100.0
11月 17.3 95.7 15.7 84.3










個数 (%) 個数 (%) 個数 (%) 個数 (%) 個数 (%) 個数 (%)*
2016 5月 B 462 ( 48.7 ) 148 ( 15.6 ) 135 ( 14.2 ) 204 ( 21.5 ) 949 ( 100 ) 6 ( 0.6 )
6月 B 399 ( 47.6 ) 93 ( 11.1 ) 168 ( 20.0 ) 178 ( 21.2 ) 838 ( 100 ) 24 ( 2.8 )
7月 B 1,016 ( 64.8 ) 89 ( 5.7 ) 225 ( 14.4 ) 237 ( 15.1 ) 1,567 ( 100 ) 42 ( 2.6 )
8月 B 69 ( 68.3 ) 6 ( 5.9 ) 15 ( 14.9 ) 11 ( 10.9 ) 101 ( 100 ) 15 ( 12.9 )
9月 B 23 ( 51.1 ) 2 ( 4.4 ) 4 ( 8.9 ) 16 ( 34.8 ) 45 ( 100 ) 5 ( 10.0 )
10月 B 44 ( 61.1 ) 2 ( 2.8 ) 11 ( 15.3 ) 15 ( 20.8 ) 72 ( 100 ) 5 ( 6.5 )
11月 B 33 ( 36.3 ) 6 ( 6.6 ) 25 ( 27.5 ) 27 ( 29.7 ) 91 ( 100 ) 6 ( 6.2 )
12月 S 8 ( 50.0 ) 1 ( 6.3 ) 3 ( 18.8 ) 4 ( 25.0 ) 16 ( 100 ) 2 ( 11.1 )
2017 1月 S 0 ( 0.0 ) 0 ( 0 ) 1 ( 33.3 ) 2 ( 66.7 ) 3 ( 100 ) 7 ( 70.0 )
2月 S 8 ( 21.1 ) 0 ( 0 ) 7 ( 18.4 ) 23 ( 60.5 ) 38 ( 100 ) 39 ( 50.6 )
3月 S 3 ( 13.6 ) 1 ( 4.5 ) 5 ( 22.7 ) 13 ( 59.1 ) 22 ( 100 ) 67 ( 75.3 )
4月 B 455 ( 49.1 ) 71 ( 7.7 ) 108 ( 11.7 ) 292 ( 31.5 ) 926 ( 100 ) 0 ( 0 )
6月 B 649 ( 67.2 ) 41 ( 4.2 ) 111 ( 11.5 ) 165 ( 17.0 ) 966 ( 100 ) 5 ( 0.5 )
7月 B 237 ( 53.1 ) 20 ( 4.5 ) 63 ( 14.1 ) 126 ( 28.3 ) 446 ( 100 ) 24 ( 5.1 )
8月 B 110 ( 76.4 ) 6 ( 4.2 ) 13 ( 9.0 ) 15 ( 10.4 ) 144 ( 100 ) 8 ( 5.3 )
9月 B 262 ( 65.5 ) 18 ( 4.5 ) 41 ( 10.3 ) 79 ( 19.8 ) 400 ( 100 ) 93 ( 18.9 )
10月 B 73 ( 84.9 ) 3 ( 3.5 ) 6 ( 7.0 ) 4 ( 4.7 ) 86 ( 100 ) 0 ( 0 )
11月 B 72 ( 32.0 ) 16 ( 7.1 ) 34 ( 15.1 ) 103 ( 45.8 ) 225 ( 100 ) 42 ( 15.7 )
12月 S 57 ( 39.3 ) 6 ( 4.1 ) 22 ( 15.2 ) 60 ( 41.4 ) 145 ( 100 ) 59 ( 28.9 )
*: (殻長60 mm以上の個数/漁獲された総個数)×100.
†




























2016 10月 24.9 16/25 ( 64.0 ) 0/0 － 0/2 ( 0 ) 0/0 － 16/27 ( 59.3 )
11月 19.1 18/19 ( 94.7 ) 3/6 ( 50.0 ) 15/21 ( 71.4 ) 4/24 ( 16.7 ) 40/70 ( 57.1 )
2017 1月 9.6 0/0 0/0 － 1/1 ( 100 ) 0/5 ( 0 ) 1/6 ( 16.7 )
2月 7.9 5/5 ( 100 ) 1/1 ( 100 ) 4/4 ( 100 ) 1/6 ( 16.7 ) 11/16 ( 68.8 )
3月 10.0 1/1 ( 100 ) 1/1 ( 100 ) 2/2 ( 100 ) 2/11 ( 18.2 ) 6/15 ( 40.0 )
4月 14.6 40/44 ( 90.9 ) 0/3 ( 0 ) 9/17 ( 52.9 ) 12/27 ( 44.4 ) 61/91 ( 67.0 )
6月 22.3 39/59 ( 66.1 ) 0/1 ( 0 ) 6/18 ( 33.3 ) 4/21 ( 19.0 ) 49/99 ( 49.5 )
7月 26.2 38/51 ( 74.5 ) 1/3 ( 33.3 ) 6/8 ( 75.0 ) 1/24 ( 4.2 ) 46/86 ( 53.5 )
8月 27.5 47/64 ( 73.4 ) 4/5 ( 80.0 ) 8/14 ( 57.1 ) 7/17 ( 41.2 ) 66/100 ( 66.0 )














RcAF 角型 アンスラサイト 平面 37.7 ± 2.8 33.8 – 48.0 22 1.6
RcPF 角型 軽石 平面 42.6 ± 2.7 38.0 – 42.6 22 1.6
RcAP 角型 アンスラサイト 巾着 43.5 ± 5.7 32.9 – 55.2 22 1.6
RnAC 丸型 アンスラサイト 巾着 47.0 ± 3.5 42.6 – 55.9 20 1.3
RcAF 角型 アンスラサイト 平面 35.6 ± 5.0 25.2 – 47.3 69 5.1
殻長 (mm) 密度
*











2015 9月 120          45.4 ± 6.2 35.0 – 59.0 — 40 2.5
10月 120          56.9 ± 5.1 38.0 – 66.0 0.36 40 2.5
11月 115          57.0 ± 4.0 42.0 – 66.3 0.00 38 2.5
12月 109          59.1 ± 5.1 43.2 – 71.1 0.13 27 1.8
2016 1月 98            62.5 ± 4.2 54.0 – 73.4 0.14 16 1.1
2月 91            64.8 ± 4.7 55.2 – 76.7 0.10 13 0.8
3月 91            65.5 ± 4.9 55.2 – 77.4 0.04 13 0.8















2016 10月 221        52.8 ± 4.8 34.9 – 61.6 — 20 1.26
11月 341        54.1 ± 4.7 36.7 – 62.6 0.05 20 1.26
12月 382        56.1 ± 5.0 37.4 – 64.8 0.07 20 1.26
2017 1月 393        58.5 ± 5.5 39.8 – 72.0 0.10 20 1.26
2月 376        60.7 ± 6.2 42.1 – 73.4 0.09 20 1.26
3月 374        61.6 ± 6.2 43.3 – 77.5 0.06 12 0.75
4月 317        63.4 ± 6.6 44.7 – 78.4 0.06 12 0.75










Coef SE Coef SE Coef SE Coef SE
最良(Best) 54.605 1.254 0.054 0.002 -26.392 14.666 -0.389 0.123
54.602 1.162 0.055 0.002 -26.134 14.503 -0.389 0.123
54.478 1.200 0.055 0.002 -25.602 14.575 -0.392 0.123
飽和(Full) 52.932 1.528 0.060 0.003 -29.697 14.748 -0.429 0.125
一定(Null) 60.831 0.871
Coef SE Coef SE Coef SE
0.073 2.014 -0.783 2.557 -7836.7 15699.5
-0.791 2.503 -7838.4 15700.7
0.167 1.972 -7838.7 15701.3

















Coef SE Coef SE Coef SE Coef SE Coef SE Coef SE
10月～3月
最良(Best) 2.320 0.670 -0.007 0.002 0.457 0.270 -192.8 393.6
3.323 0.334 -0.009 0.002 -194.2 394.4 0.76
2.438 0.687 -0.006 0.002 -3.914 5.406 0.495 0.275 -192.6 395.1 1.48
2.272 0.680 -0.007 0.002 0.453 0.270 0.194 0.503 -192.7 395.5 1.84
2.281 0.676 -0.007 0.002 0.457 0.270 -192.7 395.5 1.85
飽和(Full) 2.318 0.712 -0.007 0.002 -3.752 5.419 0.487 0.275 0.251 0.516 0.343 0.624 -192.4 398.7 5.07
一定(Null) 2.243 0.228 -205.6 415.1 21.50
3月～5月
最良(Best) 4.435 0.756 -0.031 0.012 -68.4 142.8





切片 養殖日数 1/養殖密度 ｸﾛﾛﾌｨﾙa 11月種苗†
101
表5-1 コンパクト養殖実証試験２における経営収支
区　分 単位 結　果 備　考
動力船隻数 隻 1 船外機船
動力船総トン数 T 1トン未満
養殖施設面積 m2 50
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